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I. 

Ueber die Entstehung der pathologiseh-anatomischen Ver- 
iinderung des Magens bei Arsenikvergiftung und fiber 

die chemische Theorie der Arsenikwirkung. 
Von Prof. Dr. Wi lhe lm Fi lehne .  

(hus dem physiologischen Institute zu Erlangen,) 

Herr Cand~ med. L. Helm hat unter meiner Leitung eine 
Untersuchung tiber die bei Arsenikvergiftung auftretenden Ver~inde- 
rungen im Magen angestellt, und wird tiber dieselbe in seiner 
Inaugural-Dissertation ausftihrlicher berichten. Das Wesentliche aus 
dieser Arbeit erlaube ich mir im Folgenden vorzulegen. 

Naehdem l~ingere Zeit hindurch die anatomisehen Litsionen des 
Magens, welehe nach Arsenikvergiftung gefunden werden, auf eine 
direete, locale Aetzung dutch das in den Magen per os eingefiihrte Gift 
bezogen worden waren, hat man sich in neuerer Zeit der Auffassung 
zugeneigt, diese Ver~nderungen yon der A l 1 g e m ei n wirkung des Giftes 
abzuleiten. Denn wie schon S p r o e g e l  im Jahre 1753 (Giittin~er Dis- 
putation) angab, entstehen die gleiehen L~isionen des Magens aueh 
dann, wenn das Gift gar nicht vom Magen, sondern yon Wunden 
aus zur Resorption gelangt. Trotz dieser alten Erfahrung aber blieb 
die Vorstellung yon der direeten Aetzwirkung als Ursaehe jener 
eigenthtimlichen Gastritis, in Deutschland wenigstens, lange Zeit 
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ziemlich allgemein bestehen. Es ist das Verdienst von Biihm und 
U n t e r b e r g e r ,  sowie yon L. He rmann ,  die Allgemeinwirkuug 
als das wesentliche Causalmoment fur jene anatomische Veriinde- 
rung betont zu haben. In England hatte bereits Tay lo r  die 
Gastritis als eine specifische, nicht locale Wirkung des Arseniks 
hingestellt. 

Mit Recht abet vindieirt nun neuerdin8s N a u n y n (Intoxicationen, 
v. Z ie m s s e n's Sammelwcrk) neben dieser Allgemeinwirkung den im 
Magen befindlichen Arsenikstiicken nine locale, den Destructions- 
prozess befSrdernden Einfluss. Uns schcint hierftir namentlich der 
Fall yon H o f f m a n n ' )  zu sprechen, bei welchem im Magen unter 
einer kittiihnlieh zusammenhaftenden, festliegenden Masse yon Ar- 
senik nine gleichgrosse und gleichgestaltete hrrosion gefunden wurde. 

Jedenfalls ist aber die Allgemeinwirkung des Arseniks, gleich- 
vicl yon we aus er resorbirt wurde, zur tterbeiftihrung jener 
hlimorrhagischen zuweilen gesehwUrigen Gastritis gentigend. Eine 
Theilerseheinung dieser Gastritis, die trtibe Schwellung und verhlilt- 
nissmiissig itusserst sehnell sich entwickelnde fettige Degeneration 
der Drtisenzellen des Magens, welehe von Virchow entdeckt wurde, 
kann ftir sich allein bestehen, wiihrend Blutungen und Gesehwtire 
sowie Abliisung des Epithels fehlen. Ftir die Degeneration haben 
wit seitdem Analogien kenaen gelernt. Die Gruppe Phosphor, 
Arsen, Antimon, verursaeht in den verschiedensten parenchymatlisen 
Organen die gleiehe Verlinderung (Sa ikowski ,  Virchow, Grohe 
und Mosler u. A.) 

Die bishcr in der Literatur aufgetretenen Versuehe, die Patho- 
genese jener eigenthtimliehen hiimorrhagiseh-ulcertiscn Gastritis zu 
ermitteln, miigen kurz eriirtcrt wcrden. 

Die Taylor 'sehe Erkllirung ,die Gastritis sei nine specifische 
Wirkung des Arseniks" bedeutet zwar die Ablehnung einer direeten, 
loealen Aetzwirkung, ist aber nattirlieh keine pathogenetische Er- 
kl~irung. 

Mit allem Vorbehalt iinssert Biihm, ob nieht die yon ibm er- 
mittelte Liihmung der Unterleibsarterien, speciell der Gefltssn des 
Magens (und Darms), vielleieht nine Rolle bei der Entstehung der 
Gastritis (und Enteritis) spiele. Gewiss wird ja nine derartige Ge- 
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fiissl~ihmung eine u n t e r s t t i t z e n d e  Wirkung haben, wenn irgend 
ein Moment gerade dort zu einer Entziindung Veranlassung giebt. 
Aber als eigentliehes Causalmoment kann man sie, glaube ieh, des- 
wegen nieht gelten lassen, weil nirgends sonst im KiJrper auf eine 
vas0motorisehe Lithmung destruirende Entztindungen folgen. 

Hermann  (Exp. Toxikologie S. 221) sagt hiertiber: ,,Es bleibt 
demnaeh vor der Hand nichts anderes iibrig als eine direete ent- 
zlindungserregende Wirkung zu vermuthen, die entweder in einer 
Wirkung auf peripherische Endigungen yon Nerven beruhen wtirde, 
welehe reflectorisch die entztindlichen Gef~issveriinderungen herbei- 
fiihren, frier in einer directen Einwirkung auf die Gef~isse selbst. 
Eine solehe Wirkung wird dann iiberall stattfinden kiinnen, wnhin 
das Gift 1) direct oder nach der Resorption gelangt, w0durch nicht 
ausgeschlossen ist, dass gewisse Gefiissgebiete am leiehtesten er- 
griffen werden, so die Sehleimhaut des Digestionsapparats." Ob- 
gleich diese Erkl~irung sich selbst als eine nur vorlliufige hinstellt, 
und obwohl die Hypothese einer wesentlich vcrsehiedenen Empfind- 
lichkeit versehiedener Gef~issgebiete nieht recht befriedigt, so hat 
diese huseinandersetzung das grosse Verdienst, statt des nichtssagen- 
den Begriffes einer ,specifisehen Wirkung" eine der Priifung zug~ing- 
liehe, qualitativ auf aile Gewebe gleiche Wirkung zu supponiren und 
den Untersehied in der factischen Einwirkung auf quantitative 
Empfindlichkeitsunterschiede der Organe zurtiekzuftihren und auf 
diese Weise der Experimental-Untersuchung besehreitbare Wege zu 
weisen. 

In ganz anderer Riehtung sueht neuerdings Binz die Patho- 
genese der uns beschiiftigenden Affection. Der Binz'sche Erkl~irungs- 
versuch lehnt sieh an die Theorie an, die er ftir das Entstehen der 
fettigen Degeneration bei Arsenikvergiftung aufstellen zu mtissen 
glaubte; wit mtissen also zuniichst auf diese zurtickgreifen. Es ist 
bier nicht der Oft alles das aufzufiihren, was tiber die Genese der 
fettigen Degeneration ilberhaupt, wo immer sie sich zeigt, beobachtet 
und geurtheilt wurde. Nut das was direct in Bezug auf die Arsenik- 
vergiftung sorgebracht ist, sei kurz angedeutet. 

Einige Autoren haben die fettige Degeneration resp. die Fett- 
anhliufung bei Toleranz (hrsenikesser, Pferde) auf eine verminderte 
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,,das Salz". Unter ~hrsen" ist auf diese Stelie verwiesen. 
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Oxydation, welche unter Arseneinfluss durch Schmid t  und Bre t -  
s c h n e i d e r  gefunden wurde, beziehen wollen. Die Behinderung 
der Oxydation ihrerseits wurde wieder in Analogie gesetzt zu der 
stiirenden Einwirkung, welehe Arsenik auf gewisse (ilbrigens nicht 
alle) fermentative Vorglinge austlbt. Bereits Hermann hat dieser 
nur wenig plausiblen und dutch Analogien keineswegs gentigend 
gesttitzten Annahme in seinem Lehrbuch der experimentellen 
Toxikologie gewiehtige B'edenken entgegengestellt. 

Durehaus einleuchtend dagegen erseheint die yon Virehow t) 
aufgestellte Ansicht, wonach die Gastritis glandularis d. h. die zur 
fettigen Degeneration tendirende tHibe Schwellung in den Zellen der 
Magendrtisen (und also auch in parenchymatiisen Organen) wie sie 
bei Phosphor= und Arsenikvergiftung auftritt, keine specifische ge- 
rade diesen Giften eigenthtimliehe Form ist, sondern vielmehr in 
vollkommener Analogie zu den Formen yon Gastritis glandularis 
stehe, welche bei schweren fieberhaften Infectionskrankheiten sich 
ausbilden, und dass ftir beide Kategorien die gleiche Pathogenese 
bestehe. Ist nun auch freilich die Pathogenese derjenigen trUben 
Sclaweilung in den parenehymatiSsen Organen, welehe bei Variola 
u. s. w. sich entwiekelt, keineswegs his in die letzten Modalitiiten 
ihres Entstehens bekannt, so entkleidet doch die Virc h ow'sche Auf- 
fassung die durch P, As u. s. w. verursachte Degeneration ihres 
,speeifischen" Charakters und generalisirt das Problem. 

So war ftir den, welcher sieh auf den Virehow'sehen Stand- 
pnnkt stellt, die bei As-Vergiftung auftretende Degeneration eigentlieh 
nur als ein speeieller Fall eines allgemeinen Gesehehens aufzufassen 
und ihm mnsste bei einem Versuche, deren Pathogenese zu er- 
kl~iren, die Anwendbarkeit dieser Erkl~lrung such auf die sonstige 
d. h. nicht yon Arsenik, Phosphor u. s.w. herrlihrende trtibe Schwellung 
und fettige Degeneration als erstes Erforderniss erscheinen. Da- 
gegen haben neuerdings Binz und Sehulz  ~) ftir die toxische De- 
generation eine besondere, gerade auf das Yorhandensein jener 
Gifte im Organismus hasirte ehemisehe Theorie aufgestellt, ohne 
deren Anwendung auf die bei fieberhaften und an~imischen Zustitn- 
den entstehende Degeneration zu versuehen. 1Nach ihnen bernht der 
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(anderweitig j a  iitngst erwiesene) stltrkere Zerfall des Eiweisses') 
darauf, dass zwischen den Arsen- and den Eiweissmoleciilen ein 
fortw~ihrendes Hin- und HersprUhen yon Sauerstoff stattfindet, so 
dass in dem einen Augenblicke neben einander liegen Arsenige S~ture 
(Asz05) und Eiweissmoleeiil-Sauerstoff, im n~ichsten Arsen-Saure 
(As20~) und Eiweissmolecql, dann wieder Arsenige S~iure und 
oxydirtes Eiweissmolectil u. s. f. ; auf diese Weise fiadet eine fort- 
w~hrende ,,Ansengung" und schliessliche ZerstiJrung des Eiweiss- 
molectils start. Welche Tbatsachen sic zu dieser H~pothese veran- 
lasstcn, werden wir alsbald sehen. Bemerkenswerth erscheint nun 
noch an der Binz 'schen Theorie, dass ihr Autor nieht, wie jeder 
erwarten sollte, das Arson als den Motor fur das ttin- und Her- 
schwingen der Sauerstoffatome ansieht, sondern das lebende Eiweiss- 
moleeUl wird als der active Theil angesprochen: ,,Die Umwandlung 
beider Sauren in einander bedingt innerhalb de r  s i c  v o l l z i e h e n -  
den E i w e i s s m o l e c t i l e  heftiges Hin- und ttcrschwingen yon Sauer- 
stoffatomcn" heisst es S. 213. Allerdings finden sich wiedcrum 
SteUen in seincr Arbeit, aus denen man auch entnehmen kann, dass 
er das entgegengesetzte meine. Auf derselben Seite (213) zicht 
Binz den Stiekstoff und seine Oxydationsstufen (NO und NO~) als 
gleiehwcrthige Analoga hcran und sagt: ,,Er (der Stickstoff) ist 
lediglich der inerte Tr~iger und D i s t r i b u e n t  der gewaltsam eingrei- 
fenden Sauerstoffatome." Ferner S. 215: ,,Es giebt fiir das Arsen 
gcwisse Priidilectionsstellen, deren EiweissmolecUle es a u f  seinem 
Wege dutch den Organismus besonders gern ansengt und schliess- 
lieh zerst~irt. ~' Hier scheint also wieder das Arsen der active Theil 
sein zu sollen. Nimmt man noch folgenden Ausspruch (S. 213) 
hinzu: ,Das Arsen als Element wltre demnach nut der Triiger des 
wirkenden atomistischen Sauerstoffs," so kann man B inz ' s  Ansicht 
folgendermaassen zusammenfassen : Das Arsen an und ftir sich ist nicht 
giftig; die Arsenige S~iure tritt tiberhaupt in gar keine Verbindung 
mit dem lebenden Zelleneiweiss; vielmehr ruinirt sieh entweder die 
Zelle rcsp. das EiweissmolccUl selber an diesem indifferenten Kiir- 

1) Bass bei Phosphor- and hrsenik-Vergiftung die N-husfnhr durch den Urin 
nicht ohne Weiteres als Maassstah ffir den Eiwetsszerfall angesehen werden 
daft, liegt ffir die Falle resp. ffir die Stadien, in denen die Nieren ebenfalls 
degenerirt sind, auf der Hand. Um so beweisender sind die Beohachtungen, 
in welohen oine Erhfhang dor N-Ausfuhr daroh den Urin boobachtet wurde. 



per, indem es ihm bald seinen Sauerstoff abgiebt, bald yon neuem 
sich mit diesem dem As wieder entrissenen O verbindet, sieh oxy- 
dirt, verbrennt; so sagt es Binz ausdriieklich; oder vielleieht meint 
er, dass das Arsen als Sauerstoff-Uebertriiger wirkc. Jedenfalls ist 
abet nicht des Arsen, sondern tier active, in statu nascendi sieh be- 
findende Sauerstoff dee Zerst(irer. 

Wie wir sahen bezeichnet Binz die Magenschleimhaut als eine 
P r~ id i l ec t ionss t e l l e  des hrsens. Mit diesem husdruck verbin- 
d e t e r  die Definition, dass dies eine Stelle sei, welche des Arsen 
auf seinem Wege dureh den Organismus besonders gern ansengt 
und schliesslich zersti~rt. - -  Damit w~ire aber nattirlich nur die 
diffuse tiber die ganze Sehleimhaut verbreitete trilbe Schwellung 
resp. die darauf folgende Degeneration erkl~irt, nieht abet die h~i- 
morrbagisch-ulceriiSe Gastritis. Deswcgen b l e i b t -  obgleich er 
diesen Gedanken nicht ausspricht - -  Binz bierbei nicht stehen. Er 
findet nun in der Literatur and aueh in seinen Kaninchen-Versuehen 
die h in t e r e  Wand besonders als hiimorrhagisch und ulcerSs be- 
fallen. Und dutch weitere Ueberlegung kommt Binz zu der Ueber- 
zeugung: ,die Nachbarschaft des Pancreas blcibt allein tibrig als 
ursiichlicher Factor". Freilich stellt er sieh selber gewichtige Ein- 
w~inde entgegen: Die ~iusscre Magenwand ist unverletzt; die ana- 
tomische Verbindung zwischen Pancreas und Magen ist keine innige; 
Gef~issverbii~dungen fehlen; ~,Darf man sich vorstellen, dass iitzende 
Einfliisse vom Pancreas her durch das indolentere Bindegewebe 
diffundirend die Pr~idileetionsgewebe in der Magenschleimhaut er- 
fassen und sic in Entziindung versetzen?" 

So die Binz'sche Anffassung. Die T h a t s a c h e n ,  welehe ihm 
als Fundament fiir diese chemisehe Theorie der Arsen-Pr~i~parate 
dienen, sind nun folgende. 

Wenn Binz versehiedene frische, zerkleinerte Oewebe und or- 
ganische Substanzen (Pancreas, Oehirn, Blut, Oxyh~imoglobin, 
Pflanzenprotoplasma, Eiweiss) mit Arsen-S~iure dialysirte, so fend 
er im Dialysat hrsenige Siiure (neben Arsens~iure); und wenn er 
diese Substanzen umgekehrt mit Arseniger S~iure dialysirte, so fend 
sich im Dialysat Arsen-S~iure (neben hrseniger S.). Die gleiche 
Umwandlung der einen S~iure in die andre wurde innerhalb abge- 
bundener Darmsehlingen lebender Thiere gefunden. 

Dass im Kiirper, in lebenden Geweben Oxydationen vorkom- 



men, ist ja etwas Allbekanntes. So kann also die in den eben er- 
w~hnten Versuchen gefundene Ueberfiihrung yon Arseniger Siiure 
in Arsen-Slture nichts Befremdendes haben: dieses konnte vorher 
gesagt werden, war selbstverstlindlieh. Was nun die Sauerstoffab- 
gabe tier Arsen-Siiure unter den angeftihrten Versuehsbedingungen 
anbetrifft, so wird bekanntlich die Arsen-Sfiure in dcr Technik als 
Ox:/dationsmittcl benutzt, und es ist ferner tiberhaupt bekannt, wie 
leicht Arsen-Siiure an ox:Fdable Substanzen seinen 0 abgiebt. Dass 
unter den Binz'sehen Versuchsbedingungen oxydable Stoffe an- 
wesend waren, ist selbstverst~indlich und daher die O-Abgabe sei- 
tens der Arsen-S~iure nicht auffallend, im Gegentheil ebenfalls selbst- 
verstUndlieh. Da demnach die yon Binz beobachteten Thatsaehen 
veto Standpunkt unsres bisherigen Wissens ohne weiteres erkliirt, 
ja sogar h~itten vorhergesagt werden kbnnen, so n~thigen sic natiir- 
lich auch nieht zur Aufstellung einer neuen Theorie. 

Indcss folgt hieraus noeh nicht, dass diese neue Theorie un- 
riehtig sei. Sic scheint mir abcr unrichtig zu sein. Nieht blos 
die nut andeutungsweise ge@ebene Theorie der Magenveritnderungen, 
sondern die g'anze Ansengungstheorie scheint mir unannehmbar. 

,Das lebende Eiweiss steht in fortwiihrendem Brande." ,Der 
Sauerstoff spriiht bestltndig yon den rothen BlutkSrperchen zu den 
Geweben." Das sind die zwei yon Pf l l iger  gesehaffenen AuSdrtieke 
fur den Sauerstoffhaushalt unseres K~rpers. So annehmbar diese 
Ausdrticke, so unannehmbar die yon ihnen entlehnte ,,Ansengung" 
Binz 's .  Ich will dahingestellt lassen, welches der O-Uebertrli@cr 
sein sell, ob das Eiweissmolectil, wie er es sagt, oder das hrsen, wie ' 
er es wohl meint. Zun~iehst miisste wohl der Ausdruck ,ansengen" 
fallen, weil er in diesem Zusammenhange nothwendigerweise zu 
einer falschen VorsteUung ftihren muss. Liisst man in der Darstel- 
lung mit Pf l l iger  den ganzen (normalen) lebenden K(irper gliihen 
und in Brand stehen, so contrastirt der Ausdruck ,ansengen" nicht 
mehr u n d e r  bedeutet das, was wir sonst in der gewiihnlich be- 
liebten Sprachweise einfach als Oxydation bezeichnen. Wie aber 
Bin z diesen Ausdruek braucht ohni~ die Pfl t iger 'sche Auffassung 
des Normalen (als eines Brandes) in seiner Sprachweise zu be- 
nutzen, muss diese ,Ansengung" als eine enorme Steigerung der 
inter- oder intramoleculliren Wiirme durch vermehrte Oxydation 
verstanden werden. Dass Derartiges abet nieht vorkommen kann, 



wenn ein O-Atom zwischen zwei Molecillen (Eiweiss und Arsen) 
bin- und herwandert, liegt auf der Hand, da ja nicht mehr W~irme 
entstehen kann, als tier e inmal igen  Slittigung der stiirksten Affi- 
nittit entspricht. Es wird bei der jedesmaligen Trennung so viel 
Wfirme latent, als bei der vorigen Vereinigung frei wurde. Des- 
halb - -  zur Vermeidung yon Missverst~indnissen - -  muss der Aus- 
druck ,ansengen" jedenfalls unterbleiben, hber auch das ttin- und 
IIergehen des Sauerstoffs als Ursaehe der Zersttirung des Eiweiss- 
moleciils ist nieht zuzulassen. Es liesse sich mancherlei Bedenken 
erheben beztiglieh des Mechanismus dieses Hin und tier. Man kiinnte 
ferner darauf hinweisen, wie dureh die Binz'sche Theorie die Ver- 
bindung mit ]enen fettigen Degenerationen u. s. w. verloren gear, 
welche auf v e r m i n d e r t e r  Ern~ihrung beruhen, und noch manehes 
w~ire gegen Binz anzuftihren. Ieh beschr~inke reich aber darauf, 
eine eiozige Analo~ie anzuftihren, welche, mir wenigstens, voll- 
st~indig genUgt, um die Binz'sehe Vorstellung ftir unriehtig zu hal- 
ten. Der Phosphor steht dem Arsen ehemisch ~iusserst nahe. Der 
Phosphor verursacht dieselben Degenerationen wie das Arsen. W~ire 
die Binz'sehe Theorie riehtig, w~iren die Degenerationen beim 
hrsen wirklich dutch dos Hin- und Hersprtihen des Sauerstoffs be- 
dingt, dann miisste auch beim Phosphor das Ilin- und Hersehwingen 
des O's statthaben. Denn wenn der Phosphor die Degenerationen 
nhne ein Hin und Iler des O's zu Stande bringt, dann habe ieh auch 
keinen Grund, dieses Wandern dort anzunehmen, wo dos dem Phos- 
phor chemisch so sehr nahe verwandte Arsen die g le iehen  Degene- 
rationen verursaeht. Die Phosphorvergiftung, obgleich yon Binz zur 
Unterstiitzung seiner Theorie herbeigezogen, vertr~igt aber die II~po- 
these des flirt- und Itersprtihens des 8auerstoffs absolut nieht. Sprlinge 
der $auerstoff fortwlihrend vom Phosphor zum Eiweiss und wieder 
zurUek, dann mtisste es gleiehgtiltig sein, ob er erst hintiber und 
dann heriiber zu springen habe oder umgekebrt. Und ebenso wie 
es (diesmal in Uebereinstimmung mit der Binz'sehen Itypothese) 
in Wirkliehkeit gleiehgiiltig ist, oh Arsens~iure oder hrsenige Siiure 
gereieht wird, miisste es gleiehgiiltig sein, ob Phosphor als hiihere 
oder niedere Oxydationsstufe oder als sauerstofffreier, gelber 
Phosphor gereieht wird. Aber die gleiche Menge Phosphor, welche 
in Gestalt des gelben Phosphors, noch so verdtinnt geliist, ein tiidt- 
liches Gift ist, ist in Gestalt tier Oxydationsstufen (bei einiger 



VerdUnnung) ein unschuldiges Fiebertr~inkehen. Hieraus folgt ftir 
mich, dass die fettige Degeneration nach Phosphor nicht auf einem 
ttin- und IIerschwingen des O's bernhen kiinne; dann aber ist das 
gleiehe auch v o n d e r  fettigen Degeneration nach hrsen zu sagen. 

Wie steht es nun mit tier Binz'schen Erklitrung der uleeriis- 
hiimorrhagischen Gastritis, welehe sich besonders an der hinteren 
Wand zeigt? ,Die 5Tachbarschaft des Pancreas bleibt allein iibrig 
als urs~ichlicher Factor" und ,darf man sich vorstellen, dass ~itzende 
Einfltisse veto Pancreas her dutch das indolentere Bindegewebe 
diffundirend die Pr~idilectionsgewebe in dcr Magensehleimhaut er- 
fassen?" Diese Worte enthalten die vorsichtig versuehte Er- 
kl~irung. 

Wer sieh in diese Gedanken hineindenkt~ wird finden, dass hier 
der Ausdruck ,Pr~idilectionsstelle" eine andere Bedeutung hat, als 
in der iibrigen hrbeit Binz's. Bisher waren mit diesem Worte 
diejenigen Kiirperstellen be zeichnet, welehe besonders energiseh die 
O-Schwingung veranlassen. Hier abet sind es diejenigen Stellen, 
welehe yon den iitzenden EinflUssen, welehe veto Pancreas her- 
kommen, gefasst werden, w~ihrend die zwischenliegeuden Sehiehten 
,indolent" sind. Denn behielte der Ausdruck ,Pr~idilectionsstelle" 
bier seine urspriingliche Bedeutung bet, so mtisste der im Blute 
kreisende Arsenik hier seine ansengende Thlitigkeit entfalten, welche 
die g a n z e  Schleimhaut und nicht nur die hintere Wand betreffen 
w t l r d e -  und das Pancreas fiele aus der Erw~igung fort. Dass 
nun jene veto Pancreas her ,diffundirenden" ~tzenden Einfliisse 
nieht gleichbedeutend mit hrsenik sein d(irfen, liegt auf der Hand; 
denn hrsenik kommt ja tiberall dureh des Blut zur Sehleimhaut~ und 
verursacht auch trtibe Schwellung u. s. w., abet keine Destruction; 
und zumal des Panereasgewebe ein ~ichtes Pr~idilectionsgewebe des 
Arseniks ist, wird der hrsenik es nicht verlassen, um zum Magen zu 
gehen, den er direct veto Blute aus erreichen ki~nnte. *Was des 
nun aber ftir ein iitzender Einfluss sein sell, der im Ge8ensatze 
zum hrsenik eine hiimorrhagisch-ulcer(ise Verletzung bewirkt, ist 
schwer auszudenken. Doch dem set wie ihm wolle. Die ganzo 
Voraussetzung Binz ' s ,  welehe ihn zu der eriirterten Auffassung 
leitete, ist ein Irrthum. Allerdings ist in der Literatur verh~iltniss- 
mlissig h~iufig die hintere Wand als betroffen angegeben, hber wie 
aus der Zusammenstellung in der Dissertation des Herrn L. Heim 
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hervorgeht, sind viel 8fter ausser der hinteren auch die vordere 
Wand und andere Stellen als h~imorrhagiseh-uleeri~s afficirt gefunden, 
sehr oft ist die hltmorrhagisehe Gastritis ganz gleichm~tssig diffus 
tiber den gesammten Magen verbreitet. Dies gilt sowohl von den 
Seetionsbefunden bei Menschen als yon den Thierversuchen, und 
das sind Befunde, die an eine Durchlitzung vom Pancreas her zu 
denken nicht mehr erlauben, w~ihrend allerdings eine Aufkl~rung 
dartiber wtinschenswerth wird, warum be im Menschen die hin- 
tere Wand eine gewisse Bevorzugung erf~ihrto Ich sage: beim 
Mensehen.  Denn wenn Binz seine Befunde am K a n i n c h e n -  
magen als Beweis ftir die Pancreaswirkung angiebt, so zeigt dieses, 
dass ihm die anatomischen Verh~iltnisse nicht ganz gegenw~irtig 
sind. Das Bild zwar, welches er yon der Kaninehengastritis giebt, 
kann ich vollst~indig besffitigen. Ferner haben wit im Wesentlichen 
das gefunden, was Binz fiber den O r t  der anatomischen Verlinde- 
rung angiebt: Schneidet man, wie Binz es thut, den Magen in 
der grossen Curvatur auf und bezeiehnet die eine Seite des Magens 
als vordere, die andere 'als hintere Wand (analog der Bezeichnung 
im menschlichen Magen), so ist in dcr That die ,hintere" Wand 
die stlirker l~idirte. Aber doch irrt sich Binz.  Denn zun~ichst ist 
die als ,hintere" Wand bezeichnete in s i tu  gar nicht die hintere 
Wand, wie das in der erw~ihnten Dissertation des N~heren aus- 
gefiihrt wird; was abet die Hauptsache ist, der stiirkst afficirte 
Theil liegt dem Pancreas nicht an, und derjenige Theil des Magens 
(zum griissesten Theile dem Pylorusmagen angehiJrig), welchcr dem 
Pancreas anliegt, gerade d i e s e r  ist frei. Alles in Allem genommen, 
ist die Annahme clues Einfiusses des Pancreas auf die Gastritis 
nieht aufreeht zu erhalten. Welter unten werden wit ein Verfahren 
kennen lcrnen, welches uns in den Stand setzt, das Maximum der 
anatomischen Ver~inderung an verschiedene Stellen des Magcns zu 
verlegen, wodureh ebenfall~ der Einfluss des Pancreas abgewie- 
sen wird. 

Wenn wir nun uns an eine Untersuehung begeben, welche 
sich das Ziel steckt, die Pathogenese der in Rede stehenden Affec- 
tion aufzuhellen, so mtissen wir zun~iehst uns vergegenw~irtigen, 
was an Thatsachen sichergestellt ist. Sicher ist, dass Arsenige 
S~iure (Phosphor, Antimon) eine welt verbreitete trtibe Schwellung 
der Parenchyme etc. verursaeht, die zur fettigen Degeneration ftihrt; 
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sicher ist ferner, dass die Gruppe Phosphor u; s. w. auch die 
Gef~isswltnde fettig degeneriren l~isst, wodurch namentlich bei 
Phosphorvergiftung charakteristische Zerreissungen kleinerer Oe- 
f~sse und Blutungen veranlasst werden. Dass  diese Vorglinge 
auch im Magen platzgreifen, ist constatirt, beziehungsweise selbst- 
verstlindlich. Diese Veriinderungen allein gentigen offenbar nicht zur 
Erkllirung der destructiven Gastritis, denn sonst mtissten ja iiberall 
im Kiirper, da iiberall die gleiehen Verh~iltnisse vorliegen, auch die 
gleiehen Destructionen eintreten. Da dies aber nieht der Fall ist, 
so mtissen im Magen noch besondere Verh~iltnisse vorliegen, welche 
den Eintritt der Destruction veranlassen, und diese besonderen 
Verhitltnisse mtlssen in den iibrigen Organen fehlen. 

Nun darf man nattirlich nieht vergessen, class der Magen auf 
seiner Innenfl~iehe, zum besonderen Untersehiede yon anderen Or- 
ganen, ein v e r d a u e n d e s ,  mit saure r  Flilssigkeit bedeektes Organ 
vorstellt. 

Es schien mir daher wichtig , zu untersuehen, in wie welt 
der Verdauungsprozess resp. die saute Beschaffenheit des Magen- 
inhaltes fiir unsere Erseheinung yon Bedeutung ist. 

Von je zwei gleichen mit gleichen Dosen hrseniger Siiure 
subeutan vergifteten Kaninchen erhielt das eine yon Stunde zu 
Stunde mittelst einer Sehlundsonde eine neutralisirende Sustanz 
(am besten erwies sich Magnesia usta; fiber die Einzelheiten der 
Versuche muss ich auf die Dissertation verweisen) in den Magen 
gespritzt, und es wurde auf diese Weise (wie die Sectionen erga- 
ben) der Magen dauernd alkaliseh erhalten. Die Magenschleimhaut 
erwies sich bei dem alkalisirten Kaninchen (sofern keine Soaden- 
verletzungen vorlagen) i n t a c t ,  wlihrend das nieht behandelte Thief 
die iiblichen Ver~inderungen zeigte; der Mageninhalt dieses nieht- 
behandelten Thieres war stark sauer. 

Die s a u t e  Besehaffenheit des Magens ist demnach die Ver- 
an l a s sung  zur Destruction. Wit wtirden daher ohne Weiteres 
die mit Epithelabliisung verbundene h~imorrhag isch-u lcer i i se  
(nicht die glandul~ire) Gastritis bei Arsenikvergiftung als eiue pep- 
tisehe Erscheinung auffassen kiinnen, wenn nicht fol~ender Bin- 
wand zuliissig w~ire. Es w~ire denkbar, dass derjenige Bruchtheil 
der vom Unterhautzellgewebe resorbirten in der Blutbahn kreisenden 
Arsenigen Siiure, welcher im Magen s e c e r n i r t  wird~ die eigent- 
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fiche, locale  Ursacbe der Destruction wlire. Diese secernirte 
Menge wtirde aber durch die Magnesia ausgefii l l t  and dadurch 
unwirksam gemaeht. Die Unzullissigkeit dieser Annahme wird 
dadurch bewiesen, dass die Schleimbaut aucb dann die bekannten 
L~isionen vermissen liess, wenn die Neutralisation mittelst doppelt- 
kohlensauren Natrons ausgefiihrt wurde, wobei sich eine l{~sliche 
Arsenikverbindung bilden musste. 

Wer also die hiimorrbagisch-ulceriise, mit Abliisung des Epi- 
thels verbundene Gastritis nicht als eine pep t i s ch e  Erscheinung an- 
erkennen will, der muss nun noch annehmen, dass die Arscnige 
Siiure nur in saurer nicht in alkalischer Liisung loca l  die Destruc- 
tion verursacht, woftir wenig Analogie vorliegt. Bedenkt man dann 
fcrner, wie gering die absolute Menge, wie schwach die Concen- 
tration des Giftes in Mischung mit dem Magensafte bei einem Thiere 
ist, das im Ganzen nur 0,025 Arsenik subcutan erhalten hatte, das 
also selbst nach L e s s e r ' s  Angabe (anderer Autoren nach sollte 
man nut Spuren erwarten) hi~chstens nut �89 his 1 Milligramm im 
ganzen Magen- und Darminhalte hlitte, so muss die Annahme einer 
localen Aetzung wohl zurtlckgewiesen werden. Und dies um so mehr 
als wit ja gesehen haben, dass die locale, reizende oder ~ftzende 
Wirkung beim Arsenik tiberhaupt keine allzu bedeutende ist und 
erst in Betracht kommt, wenn tier Arsenik in Subs tanz  oder doch 
wohl in sehr stark concentrirten LiJsungen einwirkt. Jedenfalls also 
ist die Destruction eine Folge der saue rn  Beschaffenheit des Ma- 
geninbaltes und mit einer an Gewissheit grenzenden Wahrschein- 
lichkeit ist sic eine pep t i sche  Erseheinung. Somit kommt unsre 
Beobachtung in directe Verbindung mit der  Frage, warum der nor- 
male Magen sich nicht selber verdaue. Bekanntlich ist die heutige 
Anschauung in Folge der hierauf beziiglichen Arbeiten die: die nor- 
male Magenschleimhaut wird deswegen nicht verdaut, weil sic dutch 
das circulirende Blur fortwiihrend alkalisirt wird, so dass die zur 
Pepsiuwirkung ni~thige saure Reaction in ihr nicht platzgreifen 
kann. Ich will die Riehtigkeit dieser Ansicht dahingestellt sein 
lassen; ieh will nicht eriirtern, dass dann die Frage ohne jene Er- 
kllirung zuzulassen beim Dtinndarm wiederkehrt, in welehen sich 
Siifte ergiessen, die bei a l k a l i s c h e r  Reaction verdauen und trotz- 
dem die Darmwand nicht zerstiiren; auch wollen wit nicht dariiber 
discutiren, ob nicht dos Gesetz der Anpassung und Vererbung bier 
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in Frage kommt. FUr unser Thema geniigt es, daran festzuhalten, 
dass n o r m a l e ,  l ebende  yon Blur  in n o r m a l e r  Weise ver -  
so rg te  Magenschleimhaut eben wegen dieser Eigenschaften nicht  
verdaut wird. (In der Blutcirculation erblickt auch Leubc  das 
Schutzmittel gegen die Selbstverdauung des Darmes [v. Ziemssen's 
Sammelwerk]). Wenn also bei Arscnikvergiftung die Magenschleim- 
haut der Verdauung anheimf~tllt, so muss sic nicht mehr im Voll- 
besitze der genannten Eigenschaften sein. Nun kann es aber nicht 
wundernehmen, wenn das triibgeschwollene, der fettigen 1)egene- 
ration verfallene Epithel und die in ihrer Lebensf~ihiskeit (als0 
Widerstaadsf~ihigkeit gegen die Verdauung) gesch~idigten Blutgeflisse 
yon dem verdauenden Secrete an~efressen werden, und jetzt ist der 
Boden ftir eine Geschwiirsbildung doppelt gilnstig, einmal wegen 
der Degeneration und dadurch bedingten geringeren Widerstands- 
ffihigkeit der Gewebe, zweitens wegen der die Geschwiirsbildung be- 
gtinstigenden Blutungen innerhalb des Gewebes. 

Dass so h~iufig beim Menschen die h in t e r e  Wand des Magens 
befallen ist, dtirfte yon der KiJrperlage der Patienten, die in jedem 
Falle mehr RUcken- als Bauchlage ist, herrtihren. Daftir sprechen 
auch die Befunde an unseren Kaninchen, bei denen gerade die am 
meisten abh~ingigen Theiie des Magens befallen sind. Gaben wir 
den Thieren unnattirliche Stellungen~ z. B. den Kopf nach unten~ 
so waren es wieder die abhlingigsten Partien, welche die schweren 
Verlinderungen zeigten. Entspreehend tier prallen Anftillung des 
Kaninchenmagens ist der Befund bier aber stets ein diffuser. 

Uebrigens ist beim Kaninchen immer nut der Fundus ,  nicht 
aber der Pylorus-Magen und auch nicht jene bohnenfiirmige, den 
griJsseren Theil der kleinen Curvatur bildenden Grube befallen. Da 
gerade nut im Fundus die Siiure gebildet wird (Klemensiewiez,  
He idenha in ) ,  so ist diese Thatsaehe eine weitere Best~itigung un- 
serer Auffassung, dass die destructive Gastritis yon der sauern Be- 
schaffenheit des Mageninhaltes abhiinge, peptischer-Natur sei. Bei 
der geringen Beweglichkeit des Inhaltes in dem mit Speisebrei aus- 
gestopften Kaninchenmagen wird daher der Pylorusmagen weniger 
getroffen, wiihrend bei Carnivoren und Menschen die grosse Be- 
weglic'hkeit des Mageninhaltes auch den Pylorustheil mit dem ver- 
dauenden Secret in innige Beriihrung bringt. Sehr gtinstig unserer 
Auffassung sind die yon Herrn Heim in der Literatur zusammen- 
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gesuchten F~ille yon tiidlieher hrsenikvergiftung ohne MagenRision~ 
bei welcher sich zeigen l~isst, dass entweder das Gift n t i c h t e r n  
genommen wurde, oder dass ~iusserst bald nach Einfiihrung des 
Giftes (Kinder beim Naschen einer Arsenikpaste iiberrascht)Breeh- 
mittel gereicht wurden, die aber das Leben nicht mehr retten 
konnten. Wo kein saurer Mageninhalt vorhanden ist, kann (wenn 
unsre Auffassung richtig ist) auch keine Destruction eintreten. In 
Versuchen an ntichternen Katzen fanden wit ebenfalls intacte Miigen 
(Kaninchen sind nicht dahin zu bringen einen nicht sauren Magen 
zu haben). 

Bekanntlich ist die h~imorrhagische destructive Gastritis bei 
Phosphorvergiftung seltener und weniger intensiv als bei hrsenik- 
vergiftung. Dieser Unstand diirfte sich folgendermaassen erkl~iren. 
Die Wirkungen des Phosphors treten offenbar, wie sich aus dem 
ganzen klinischen Bilde ergiebt, nicht mit der colossalen Oesehwin- 
digkeit auf wie die des Arseniks. Je langsamer sich aber die De- 
generation der Magensehleimhaut (inclusive derjenigen der secer- 
nirenden Elemente) vollzieht, um so weniger leicht wird normal- 
verdauender Magensaft~zu derjenigen Zeit im Magen sein, wann die 
Gewebe ihre Widerstandsf~ihigkeit gegen die Verdauung verloren 
haben. 

Dass diejenigen Fiille yon tiidtlieh verlaufender hrsenikver- 
giftung, welehe in herk(immlieher Art antidotarisch mit Magnesia 
(und Ferr. hydr. in aqua) behandelt, post mortem doch die Destruc- 
tion zeigten, nichts gegen unsrehuffassung beweisen kilnnen, geht 
aus der Zusammenstellung des tterrn Heim hervor. Das Antidot 
ist eben erst sehr spiit und oft auch nicht anhaltend genug gege- 
ben worden. Ueberdies kommt fUr diese Statistik in Abzug der 
rechtzeitig behandelte g e r e t t e t e  Theil der Fiille, ferner solche 
F~ille, welche mit Magnesia behandelt zwar noch tiidtlich endeten, 
aber intacte Magenschleimhaut zeigten. 

Wie weit unsre Ermittlungen der TheraPie zu Oute kommen 
werden, lassen wir um so mehr dahingestellt, als es sich ja nur 
um ein S y m p t o m  der Arsenikvergiftung handelt. Doeh diirfte es 
sieh empfehlen auch in solchen Fitllen, in denen die Vergiftung gar 
nicht per os stattfand (sondern yon Oeschwiiren, Unterhautzellge- 
webe u. s. w.) mi ig l i chs t  ba ld ,  r e ich l i ch  und a n d a u e r n d  
Magnesia innerlich zu geben und die Nahrungsaufnahme miiglichst 
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hinauszusehieben. Um so mehr wird dies natiirlieh fiir Fiille mit 
Vergiftung per os gelten. Sodann wird es bei Seetionen Arsenik- 
vergifteter zur Controle unsrer Ermittlungen yon Interesse sein, 
die Reaction des Mageninhaltes resp. dee Magenwand zu prfifen. 

II. 

Untersuchungen an den rothen Blutkiirperchen der 
Wirbelthiere. 

Von Dr. R u d o l f  A r n d t ,  
Professor in Greifswald. 

(Hierzu Taf. I--II.) 

Meine Beobaehtungen an rothen Blutkiirperehen, welche ieh im 
78. Bande dieses Archivs veri]ffentlicht habe, sind zum Theil durch 
Andere mehr oder weniger best~itigt, zum Theil abet auch zu wider- 
legen gesueht worden. Ein endgfiltiges Urtheil fiber das wahre 
Wesen der rothen BlutkiJrperchen, glaube ich, ist indessen zur Zeit 
noch nicht zu fallen. Wir haben zunliehst noch immer mit blosser 
Wahrscheinliehkeit beziehentlieh desselben zu rechnen und sind 
noch keinesweges so weir, sagen zu kSnnen, das und das ist so 
und nicht anders, und dieses verh~ilt sich nicht so, wie angegeben, 
sondern ist vielleieht gerade entgegengesetzter Weise zu beurtheilen. 
Gleieh hinsichtlich der Genese der rothen Blutktirperehen miiehte 
sich das zeigen. Es wird jetzt griissten Theils angenommen, dass 
die rothen Blutktirperehen aus den sogenannten ttlimatoblasten her- 
vorgehen. Ich glaube, es ist nicht zu bezweifeln, dass das in der 
That der Fall ist. Dennoeh habe ich allen Grund anzunehmen, dass 
rothe Blutkiirperchen aueh in anderen Zellen entstehen und zwar 
indem sie zuerst als kernartige Gebilde auftreten, die naeh und 
nach das ganze Zellprotoplasma an sieh reissen und in dem Maasse 
als sie dadureh sieh vergriJssern zugleieh aueh mit Hitmatin im- 
pr~igniren, beziehungsweise mehr oder weniger in tI~imoglobin und 
damit eben in rothe Blutk~rperchen umwandeln. Sodann habe ieh 
abel "I aueh noch Grund anzunehmen, dass griissere Protoplasma- 


